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(54) ELECTRON AND BETA-RADIATION SCINTILLATION DETECTOR
(57) Abstract: 
FIELD: identification of electron and
beta-radiation for dosimeters and customs appliances.
SUBSTANCE: scintillator of the device is made in
form of one-dimensional scintillation screen. It has
wedge-shaped radiation transformer made of low
effective atomic weight material. Radiation
transformer has concaved shape. Scintillator glow is
perceived by photoreceiver which is made in form of
one-dimensional linear array of photoreceivers.
Signal processing section has circuit for finding
location of the last glowing cell of one-dimensional
scintillation screen.
EFFECT: ability of working at real time-scale
mode; simplification of signal processing; ability of
registering positron radiation.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äàò÷èêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
ýëåêòðîííîìó è β-èçëó÷åíèþ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îïðåäåëåíè  ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî
è β-èçëó÷åíè  è ïðèìåí åìûõ â äîçèìåòðè÷åñêîé è òàìîæåííîé ïðàêòèêå äë 
èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ, ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè , à òàêæå ïðè ðàáîòå ñ
ðàäèîèçîòîïàìè â ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå è òåðàïèè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð  äåðíûõ èçëó÷åíèé (Ïàòåíò US ¹3688118, êë. G
01 T 1/00, 1972.), êîòîðûé ñîäåðæèò äâà ñöèíòèëë öèîííûõ äàò÷èêà, îäèí èç êîòîðûõ
÷óâñòâèòåëåí ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì, ê ýëåêòðîííîìó è β-èçëó÷åíèþ è íåéòðîíàì, à
âòîðîé ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ÷óâñòâèòåëåí òîëüêî ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì, ê
ýëåêòðîííîìó è β-èçëó÷åíèþ. Îäíàêî íè îäèí èç ýòèõ ñöèíòèëë öèîííûõ äàò÷èêîâ
ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  íå ïðèãîäåí äë  èäåíòèôèêàöèè èõ ýíåðãèè, ïîñêîëüêó êàæäûé
èç íèõ ðàáîòàåò òîëüêî â ñ÷åòíîì ðåæèìå.
Èçâåñòíû ñöèíòèëë öèîííûå äàò÷èêè ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  íà îñíîâå
îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (Øðàì Ý., Ëîìáåð Ð. Îðãàíè÷åñêèå ñöèíòèëë òîðû. Ì.:
Àòîìèçäàò, 1967. 184 ñ.). Îðãàíè÷åñêèå ñöèíòèëë òîðû, óñòóïà  íåîðãàíè÷åñêèì ïî
òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, îáëàäàþò ð äîì ïðåèìóùåñòâ: îíè îáëàäàþò ìàëîé
äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèëë öèé è  âë þòñ  áûñòðûìè ñöèíòèëë òîðàìè íàíî- è
ïèêîñåêóíäíîãî äèàïàçîíà. Îíè, â îòëè÷èå îò íåîðãàíè÷åñêèõ ñöèíòèëë òîðîâ, ïðèãîäíû
äë  ðåãèñòðàöèè ñóïåðì ãêîãî ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè . Îäíàêî îðãàíè÷åñêèå
ñöèíòèëë öèîííûå äàò÷èêè ðàáîòàþò â ñ÷åòíîì ðåæèìå è íå îáåñïå÷èâàþò ñïåêòðîìåòðèè
ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè . Èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñöèíòèëë òîðîâ â
ñöèíòèëë öèîííûõ ñïåêòðîìåòðàõ îãðàíè÷åíî èç-çà èõ êðàéíå íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
ðàçðåøåíè  (íåñêîëüêî äåñ òêîâ ïðîöåíòîâ) è èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíè  ñëîæíûõ
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ òðàêòîâ.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà Bi 4Ge3O12 è ñâåòîâîäà èç
îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî âåùåñòâà - ñöèíòèëë òîðà íà îñíîâå ñòèëüáåíà èëè
ïëàñòìàññû (ÑÍ)n, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì, à òàêæå ýëåêòðîííîìó
è β-èçëó÷åíèþ (Ïàòåíò RU ¹2088952, êë. G 01 N 1/20, 1997). Îäíàêî èçâåñòíûé
ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ïî ïàòåíòó RU ¹2088952 ïðèìåí åòñ  òîëüêî â ñ÷åòíîì
ðåæèìå. Âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíè  äë  îïðåäåëåíè  ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî
è β-èçëó÷åíè  îãðàíè÷åíà èç-çà íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçðåøåíè  èñïîëüçóåìûõ â íåì
ìàòåðèàëîâ: ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12 îáû÷íî ñîñòàâë åò 15-20%,
à îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ñöèíòèëë öèîííîãî äàò÷èêà - äåñ òêè ïðîöåíòîâ. Êðîìå òîãî,
èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê äë  îïðåäåëåíè  ýíåðãèè òðåáóåò ïðèìåíåíè 
ñëîæíîãî ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî ýëåêòðîííîãî òðàêòà.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê, â ÷àñòíîñòè ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê
ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  (Ïàòåíò US ¹5514870, êë. G 01 T 001/202; G 01 T 001/203,
1996). Ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ñîäåðæèò ÷èñòûé êðèñòàëë CsI è áûñòðûé ïëàñòè÷åñêèé
ñöèíòèëë òîð NE 102 A. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà èñïîëüçóþò ôîòîóìíîæèòåëü. Ïðè
ðåãèñòðàöèè ïàäàþùåé ðàäèàöèè ñâåòîâûå ñöèíòèëë öèè îò îáîèõ ñöèíòèëë òîðîâ:
ïëàñòèêà è êðèñòàëëà CsI, ïîñòóïàþò íà ôîòîóìíîæèòåëü, ñèãíàëû îò êîòîðîãî
îáðàáàòûâàþòñ  ýëåêòðîííûì òðàêòîì. Îäíàêî òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èçâåñòíîãî
äàò÷èêà îêàçûâàåòñ  ñëîæíûì. Îí âêëþ÷àåò â ñåá  àíàëèçàòîð èìïóëüñîâ, âðåìåííîé
ñåëåêòîð ñ êîðîòêèìè è äëèííûìè âðåìåííûìè âîðîòàìè. Äåòåêòîð ïðè àíàëèçå âèäà
ïàäàþùåé ðàäèàöèè îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå (3 íc), çàäàâàåìîå
ïëàñòèêîì. Îäíàêî ïðè îïðåäåëåíèè ýíåðãèè ïàäàþùåãî ýëåêòðîííîãî èëè β-èçëó÷åíè 
âðåìåííîå ðàçðåøåíèå äàò÷èêà îêàçûâàåòñ  íåäîñòàòî÷íî âûñîêèì, äë  ÷èñòîãî êðèñòàëëà
CsI îíî ñîñòàâë åò 30 íc.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî
è β-èçëó÷åíè , îïèñàííûé â ðàáîòå (Â.Ïðàéñ. Ðåãèñòðàöè   äåðíîãî èçëó÷åíè . Ì.: ÈÈË,
1960. 464 ñ.). Äàò÷èê ñîäåðæèò ñöèíòèëë òîð, ôîòîïðèåìíèê è òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â
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êà÷åñòâå ñöèíòèëë òîðà â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå ïðèìåí þò êðèñòàëëû àíòðàöåíà,
îáëàäàþùèå ìàëûì âðåìåíåì âûñâå÷èâàíè  (äî 4 íc) è íå òðåáóþùèå â îòëè÷èå îò
êðèñòàëëîâ NaI-T1 ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêè. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà ïðèìåí þò
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü. Ñöèíòèëë òîð âûáèðàåòñ  òàêîãî ðàçìåðà, ÷òîáû åãî
ïëîùàäü ðàâí ëàñü ïëîùàäè êàòîäà òîðöåâîãî ôîòîóìíîæèòåë , à òîëùèíà -
ïðîáåãó β-÷àñòèö ñ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèåé. Òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èçâåñòíîãî
ñöèíòèëë öèîííîãî β-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî äàò÷èêà ñîäåðæèò áëîê àíàëèçàòîðà, êîòîðûé
ðåãèñòðèðóåò òîëüêî èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïèêó ïîëíîé ýíåðãèè, è àíàëèçèðóåò
ôîðìèðóåìûé àìïëèòóäíûé ñïåêòð, à òàêæå ñîäåðæèò ñëîæíóþ ñõåìó, êîòîðà 
êîððåêòèðóåò ïîëó÷àåìûé àìïëèòóäíûé ñïåêòð èç-çà íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ñâåòîâûõîäà
àíòðàöåíà îò ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  ïðè ýíåðãè õ íèæå 100 êýÂ.
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  ïîñòî ííà  òîëùèíà âûáðàííîãî
ñöèíòèëë òîðà, ðàâíà , ïî êðàéíåé ìåðå, ïðîáåãó β-÷àñòèö ñ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèåé, ÷òî
äåëàåò åãî ìàëîïðèãîäíûì, åñëè òðåáóþòñ  èçìåðåíè  β-èñòî÷íèêîâ äðóãèõ òèïîâ ñ áîëåå
æåñòêèì ñïåêòðîì, ò.å. ñ áîëüøåé ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèåé. Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òàêæå
íàëè÷èå ñëîæíîé ñõåìû àíàëèçàòîðà è êîððåêöèè ñèãíàëîâ.
Ïðåäëàãàåìûé ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  (÷åðòåæ) ñîñòîèò
èç ñöèíòèëë òîðà â âèäå îäíîìåðíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà 1, ñîäåðæàùåãî
äîïîëíèòåëüíî êëèíîîáðàçíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èçëó÷åíè  âîãíóòîé ôîðìû 2,
ôîòîïðèåìíèêà, â âèäå îäíîìåðíîé ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé ëèíåéêè 3 è òðàêòà îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ 4. Äàò÷èê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîïàäà  â äîïîëíèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü èçëó÷åíè , ýëåêòðîííîå èçëó÷åíèå ïðîõîäèò ÷åðåç êëèíîîáðàçíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü èçëó÷åíè  âäîëü îñè Z íà âåëè÷èíó, íå ïðåâûøàþùóþ ìàêñèìàëüíûé
ýêñòðàïîëèðîâàííûé ïðîáåã ýëåêòðîíîâ (β-÷àñòèö) äë  äàííîé ýíåðãèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
òîëüêî ÷àñòü èçëó÷åíè  äîñòèãíåò ñöèíòèëë òîðà 1, ò.å. ïî îñè Õ áóäåò çàãðóæåíà òîëüêî
÷àñòü  ÷ååê ôîòîïðèåìíîé ëèíåéêè îò íà÷àëà (íóëåâîé òîëùèíû) êëèíà äî íåêîòîðîãî
ïðåäåëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îïðåäåëåííîé òîëùèíå êëèíà, ïî êîòîðîìó è ìîæíî
îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ ýíåðãèþ ïàäàþùåãî èçëó÷åíè . ×òîáû êîîðäèíàòà êðàéíåé
ñâåò ùåéñ   ÷åéêè ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà áûëà ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãèè
ðåãèñòðèðóåìûõ ýëåêòðîíîâ, ïîâåðõíîñòü êëèíà äîëæíà èìåòü ôîðìó (Z=f(X)),
ñîîòâåòñòâóþùóþ çàâèñèìîñòè ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ îò èõ ýíåðãèè. Ôîòîðåãèñòðèðóþùåå
óñòðîéñòâî è òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îïðåäåë þò êðàéíþþ ñâåò ùóþñ   ÷åéêó
ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà ïóòåì ñðàâíåíè  ñèãíàëà îò êàæäîé  ÷åéêè
ôîòîðåãèñòðèðóþùåé ëèíåéêè ñ ñèãíàëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ,
àäåêâàòíîìó ôîíó. Ñâåòîâîé ôîí ìîæåò áûòü ñâ çàí ñ åñòåñòâåííûì ãàììà-ôîíîì è
ñëó÷àéíûìè ñëàáûìè ñöèíòèëë öè ìè. Óñòðîéñòâî îïðåäåë åò êîîðäèíàòó Õ ïîñëåäíåé
ñâåò ùåéñ   ÷åéêè ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà. Ýòî, ïîñêîëüêó Õ~R ýêñ, ðàâíîñèëüíî
îïðåäåëåíèþ ýêñòðàïîëèðîâàííîãî ïðîáåãà Rýêñ ýëåêòðîíîâ (β-÷àñòèö) â âåùåñòâå êëèíà,
èìåþùåì íåáîëüøîé ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð Zýôô (àëþìèíèé, ëåãêà  êåðàìèêà,
ôòîðèä ëèòè  èëè íàòðè  è äð.) äë  óìåíüøåíè  àëüáåäî ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè .
Äàëåå ïî âåëè÷èíå Rýêñ, [ã/ñì
2], îïðåäåë åòñ  ýíåðãè  ýëåêòðîíà Å0, [ÌýÂ], ïî ôîðìóëå
ãäå
ãäå À - àòîìíà  ìàññà, Z - ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð âåùåñòâà. (Â.Ï.Ìàøêîâè÷,
À.Â.Êóäð âöåâà. Çàùèòà îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ñïðàâî÷íèê. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1995. 494 ñ.)
Ñöèíòèëë öèîííûé ýêðàí èçãîòàâëèâàþò èç ìàòåðèàëà ñ ìàëûì âðåìåíåì
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âûñâå÷èâàíè  τ (íàïðèìåð, (Li, Na)F êðèñòàëëû ñ τ<5 íñ), ÷òî ïîçâîë åò äàò÷èêó ðàáîòàòü â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè áîëüøèõ ðàäèàöèîííûõ çàãðóçêàõ.
Ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äàò÷èêà ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè 
 âë åòñ  åãî ðàáîòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è ïðîñòîòà òðàêòà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â
ñðàâíåíèè ñ àíàëîãàìè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  ñëîæíûå ñõåìû ñ âûñîêèìè òðåáîâàíè ì ê
ëèíåéíîñòè ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äàò÷èêà
ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè íå òîëüêî ýëåêòðîííîãî
è β-, íî è ïîçèòðîííîãî èçëó÷åíè .
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè , âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð,
ôîòîïðèåìíèê è òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñöèíòèëë òîð âûïîëíåí
â âèäå îäíîìåðíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êëèíîîáðàçíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü èçëó÷åíè , ôîòîïðèåìíèê âûïîëíåí â âèäå îäíîìåðíîé
ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé ëèíåéêè, à òðàêò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò ñõåìó äë 
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  êðàéíåé ñâåò ùåéñ   ÷åéêè îäíîìåðíîãî
ñöèíòèëë öèîííîãî ýêðàíà.
2. Ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
êëèíîîáðàçíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èçãîòîâëåí èç âåùåñòâà ñ íåáîëüøèì ýôôåêòíûì
àòîìíûì íîìåðîì.
3. Ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê ýëåêòðîííîãî è β-èçëó÷åíè  ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî êëèíîîáðàçíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìååò âîãíóòóþ ôîðìó, îáåñïå÷èâàþùóþ
ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíè  â âåëè÷èíó
ïðîáåãà.
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